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более наклонного расположения бедра, которое у тетеревиных более 
протрагировано как в статике, так и при ходьбе (для Теігаопійае харак- 
терна ходьба, в отличие от быстро и легко бегающих Рћһаѕіапійае). При 
таком расположении бедра нагрузка на его разгибатели вследствие уве- 
личения плеча действия силы тяжести возрастает. У быстро бегающих 
Рһаѕіапійае тело более приподнято над землей, а бедро ориентировано 
к продольной оси туловища под гораздо большим углом. Естественно, 
что в этом случае действие силы тяжести на разгибатели бедра умень- 
шится. Морфологические особенности этих мышц будут взаимосвязаны 
скорее с приспособленностью к быстрому бегу, в частности, к локомо- 
ции. с большой шириной шага и, следовательно, большой амплитудой 
сгибательно-разгибательных движений в тазобедренном суставе. Более 
выраженная динамичность разгибателей бедра у Рһаѕіапійае, обеспечи- 
вающих большую амплитуду движений, подтверждает такое пред- 
положение. 
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МОРФО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
МЫШЕЧНО-СУХОЖИЛЬНОГО КОМПЛЕКСА ВОМЕРА 


В литературе нет данных о морфологии латеральной мускулатуры рыб сем. Сагап- 
214ае — наиболее типичных представителей нектеров с карангиформным способом пла- 
вания (Вгейег, 1926). Поэтому мы ставили своей целью исследовать особенности мор- 
фологии миомеров и системы их сухожилий у представителя неритической группы сём. 
Сагапеійае вомера — Уодег ѕеѓаріппіѕ (Алеев, 1955) и дать им функциональное объясне- 
ние, связав их с особенйостями работы осевого ундуляционного движителя. При этом 
учитывались некоторые экологические характеристики вомера. 
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- Материал и методы. Фиксированных (4%-ный раствор формалина) и нефиксиро- 
ванных рыб длиной 24-56 см, препарировали послойно по модифицированной методике 
В. П. Воробьева и готовили серии сагиттальных, фронтальных и поперечных срезов. Как 
вспомогательный использовали метод электрорентгенографии. Снимки делали аппара- 
том “Сыгодиг” с помощью ксерокопирующей установки ЭРГА-02 при следующем режи- 
ме: фокусное расстояние 100 см, КУ-35, ма$-60, нагрузка 50 Ф. 

Названия морфологических структур даны по Нарселу (Мигза!, 1956, 1963) с неко- 
торыми уточнениями. При этом за основу взята «Международная анатомическая но- 
менклатура на латинском и русском языках» (1974). 


Результаты. Латеральная мускулатура вомера, которую обычно име- 
нуют большой латеральной мышцей (т. 1аќега!іѕ таспиѕ), разделена 
соединительноткаными перегородками на восемь продольных мышеч- 
ных тяжей. Горизонтальная септа, идущая от позвоночника к коже, раз- 
деляет большую латеральную мышцу на дорсальную (эпаксиальную) 


Рис. 1. Рисунок внешней сегментации латеральной мускулатуры вомера после снятия 
кожного покрова (А) и слоя поверхностной латеральной мышцы (Б): 


т! — поверхностная латеральная мышца; т/р — глубокая латеральная мышца; Н — горизонталь- 
ная септа. 


и вентральную (гипаксиальную) части (рагѕ Яогѕа1іѕ, рагѕ уепіга1іѕ), 
каждая из которых делится соединительнотканой перегородкой, проходя- 
щей в сагиттальной плоскости, на глубокую (рагз ргоѓїипіиѕ) и поверх- 
ностную (рагз ѕирегіісіа1іѕ) части. Поскольку глубокая (светлоокрашен- 
ная) и поверхностная (темнокрашенная) части латеральной мускулату- 
ры отличаются по ряду морфологических, физиологических характери- 
стик (Ге Рапоіѕ, 1958; ВодаеКе еї а|., 1959; Дехапаег, 1969) их рассмат- 
ривают как две самостоятельные мышцы: глубокая латеральная (т. 1а- 
{ега!з ргоїипіиѕ) с косо направленными волокнами и поверхностная 
латеральная (т. Іаќега1іѕ ѕирегіісіа1іѕ) с волокнами, ориентированными 
строго продольно. Обычно глубокую латеральную мышцу называют бе- 
лой, а поверхностную — красной. 

Большая латеральная мышца, кроме того, разделена поперечными 
миосептами на отдельные сегменты — миомеры. Число их соответствует 
числу позвонков (у вомера их 23). Рисунок поверхностной сегментации 
латеральной мускулатуры вомера не отражает всей сложности внутрен- 
ней архитектуры миомеров, так как имеет место кранио-каудальное сме- 
щение глубоких частей каждого мышечного блока (рис. 1, 2). Концы 
этих смещенных участков сворачиваются частично (туловищный отдел 
тела) или полностью (хвостовой отдел) в полуконусы и конусы, которые 
на поперечном сечении тела представлены в виде ряда концентрических 
колец (рис. 3). } 

Для костистых рыб, к которым относятся и рыбы сем. Сагапсійае, 
характерен писциновый тип миомера (МигзаП, 1956) М№-образной формы. 
В туловищном отделе тела вомера миомер имеет срединный дорсальный 
конус передней флексуры с направленной краниально вершиной, рас- 
положенной на уровне позвоночного столба, и вспомогательный дорсаль- 
ный конус задней флексуры, вершина которого направлена каудально. 
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Вспомогательный конус, как и задняя флексура в вентральной части ту- 
ловищного отдела латеральной мускулатуры, выражен слабо. 
Миомеры хвостового отдела тела (начиная с 0,48 длины тела) отли- 
чаются от туловищных по ряду характеристик. Так, начиная с 7-го мио- 
мера (0,38Г.) появляется вентральный срединный конус, длина которого 


Рис. 2. Изменение архитектуры 

миомеров латеральной мускулату- 

ры вомера вдоль продольной оси 
тела: 


р; — срединный дорсальный конус; У!— 
срединный вентральный конус; Р› — 
вспомогательный дорсальный конус; 
У; — вспомогательный вентральный ко- 
нус; ѓа — передняя флексура; [р — зад- 
няя флексура; Ра — дорсальный фланг; 
Го — вентральный фланг; Н — гори- 
зонтальная перегородка. 


постепенно увеличивается и с 19-го миомера (0,71) она равна длине дор- 
сального срединного конуса. Как дорсальный, так и вентральный сре- 
динные конусы в каудальном направлении сужаются и удлиняются, по- 
является вентральный вспомогательный конус задней флексуры, фланги 
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Рис. 3. Схемы серии поперечных срезов тела вомера (обозначения те же, что и на 
рис. 2; цифрами обозначено расстояние от переднего конца тела рыбы). 


удлиняются. Вентральный фланг миомера в хвостовом отделе расширен 
и расположен так, что при наложении последующего фланга на рисунке 
поверхностной сегментации появляется реверсия (рис. 1), т. е. нарушает- 
ся симметричность постанальных миомеров, характерная для большин- 
ства костистых рыб (Рыдзюнский, 1939). 

Эпаксиальные части первых миомеров не имеют гипаксиальных ана- 
логов, так как заходят вперед по верхнему краю головы и крепятся к 
вертикальному костному гребню, образованному выростами костей че- 
репа. На рисунке поверхностной сегментации этого участка видна толь- 
ко передняя флексура миомера (рис. 1, 2). 

Как указывалось выше, красная мышца, отделенная от более глубо 
ко расположенной, белой соединительнотканой перегородкой, также сег- 
ментирована. Изучение препаратов показало, что между рисунками 
внешней сегментации латеральной мускулатуры вомера после снятия ко- 
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жи и слоя красных мышечных волокон обнаруживаются различия 
(рис. 1), которые указывают на некоторое краниокаудальное смещение 
внутренних частей мышечных блоков поверхностной латеральной мыш- 
цы. Каждый сегмент этой мышцы, кроме того, изогнут так, что образуют- 
ся дорсальная и вентральная передние флексуры (рис. 2). Краниально 
смещенные внутренние края передних флексур сворачиваются в полуко- 
нусы, которые, как и в белой мускулатуре, на поперечных срезах тела, 
представлены в виде концентрических полуколец (рис. 3). 

Вдоль продольной оси тела изменяются степень кранио-каудального 
смещения сегментов поверхностной латеральной мышцы, заостренность 
флексур и угол при вершине переднего конуса. Все это увеличивает от- 
личия в рисунке внешней сегментации поверхностной и глубокой лате- 
ральной мышц в хвостовом отделе тела. Так как основная масса волокон 
красной мышцы ограничена областью, прилегающей к горизонтальной 


Рис. 4. Общий вид скелета вомера (препарат). 


перегородке, указанные различия в рисунке сегментированности поверх- 
ностной и глубокой латеральных мышц наблюдаются только здесь 
{рис. 1, А, Б). 

Поперечные миосепты, разделяющие мышечные блоки миотомаль- 
ной мускулатуры вомера, прочные. Выходя на латеральную поверхность, 
они образуют в области задних флексур и флангов миомеров как в дор- 
сальной, так и в вентральной частях хвостового отдела (8—20-й миомер) 
тела, узкие сухожильные ленты. В каудальном направлении мощность 
этих сухожилий увеличивается. В области хвостового сужения, сливаясь, 
они образуют сплошной сухожильный пласт, покрывающий сверху лате- 
ральную мышцу и простирающийся до лучей хвостового плавника, к ко- 
торым он крепится (рис. 5, 6). 

В результате некоторого смещения флексур и соответственно кону- 
сов первых миомеров дорсальной части мускулатуры наиболее развиты- 
ми оказываются миосепты между передней и задней флексурой. 

На препарате скелета вомера (рис. 4) отчетливо видны четыре (две 
в дорсальной и две в вентральной части тела) продольные полосы на ме- 
диальной соединительнотканой перегородке. Образованы они внутренни- 
ми частями миосепт, которые отделяют участки отдельных миомеров 
между срединными и вспомогательными конусами и между вспомога- 
тельными конусами и флангами. Как указывалось выше, сухожильные 
поверхностные ленты являются продолжением миокоммат именно этих 
элементов миотомов. 

Описанную систему сухожилий именуют поверхностной (Атеуа\- 
АКитН, 1975). Кроме того, существует система внутренних сухожилий. 
Это серия тонких, коротких сухожилий, идущих от тел позвонков во 
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Рис. 5. Строение мышечно-сухожильного 
комплекса хвостового отдела тела во- 
мера: 

1 — скелетная основа хвостового отдела тела 
(р, — Эв — дорсальные лучи, У, — Уз — вент- 
ральные лучи, СУ — тела 20—23-го позвонков, 
МА — невральная дуга, НА — гемальная дуга, 
Р$М — верхний остистый отросток, РӘН — 
нижний остистый отросток, Н — Нурига[е, 
ОН — гипуральная диастема); 2 — глубокий 
вентральный сгибатель (ЕУР); 3 — дорсаль- 
ный большой (ЕОМ) и вентральный большой 
сгибатель (РУМ); 4— сухожилие срединных 
конусов большой латеральной мышцы 
(ТІМ, ) и гипохордальная продольная мыш- 
ца (НсГ.); 5 — поверхностный каудальный сги- 
батель (РУ$); 6 — поверхностное сухожилие 
флангов миомеров (ТІМ, ), приводящие мыш- 
цы лучей хвостового плавника (Аіг); 7 — схе- 
мы поперечных срезов (1—6 — рисунки послой- 
ных препаратов, на 4, 5, 6 показана попереч- 
ная сухожильная пластина — ІТТ). 


>= 
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фронтальной плоскости в каудально-латеральном направлении к внеш- 
нему краю горизонтальной перегородки. Начинаясь на уровне позвонка 
п и заканчиваясь на уровне п+2, сухожилия образуют ряд перекрестов 
с расположенными в этой же плоскости верхними ребрами. Угол, под 
которым ориентированы сухожилия в каудальном направлении, умень- 
шается, а их длина остается неизменной. Степень перекрытия тел по- 
звонков верхними ребрами не изменяется по длине тела и состав- 
ляет п+1. 

В хвостовом отделе тела (начиная с 9—10-го позвонка) сухожилия 
отходят непосредственно от тел позвонков и идут под горизонтальной 


Морфология 67 


перегородкой. На уровне 20—21-го позвонка их трудно обнаружить, так 
как тело здесь наиболее сильно уплощено. В туловищном отделе тела 
(до 8-го позвонка) линия крепления внутренних сухожилий смещена 
вентрально и расположена на уровне гемальной дуги (рис. 6). 


Рис. 6. Система внутренних сухожилий вомера: 


15 — поверхностная латеральная мышца, С$ — верхнее ребро, { — сухожилие, СУ — те- 
ло позвонка. 


Килевые мышцы, характерные для многих Тееоз{е! (Ше Юапоіѕ, 
1958; Ріпе, Рао, Үапе, 1958; Улавег, 1975) у вомера отсутствуют. На 
наш взгляд, это можно объяснить сильным уплощением тела и тем, что 
непарные плавники простираются на большую длину тела. 

Местом крепления отдельных миомеров являются тела позвонков, их 
отростки и медиальная соединительнотканая перегородка. Позвоночник 
вомера состоит из 23 коротких и широких амфицельных позвонков: 8 ту- 
ловищных, несущих ребра и верхние остистые отростки, 13 хвостовых с 
верхними и нижними остистыми отростками и 1—2 переходных позвон- 
ков, имеющих кроме верхних остистых отростков боковые. 

Туловищный и хвостовой отделы позвоночника резко отличаются 
друг от друга. Так, верхние остистые отростки в туловищном отделе тон- 
кие и ориентированы под различными углами к продольной оси тела. 
Здесь, как правило, каждый остистый отросток соединен с одним птери- 
гиофором спинного плавника (рис. 4). Между гребнем черепа и спин- 
ным затылочным плавником имеются іпіегпецгаіа. Остистые отростки 
хвостового отдела мощные, ориентированы все под углом 90° к продоль- 
ной оси тела и прочно соединены с двумя базалиями спинного и аналь- 
ного плавников. Это соотношение нарушается только в области 17— 
19-го позвонков (рис. 5, /). 

Соединительнотканая перегородка между элементами позвоночни- 
ка очень плотная, а между элементами скелета непарных плавников в 
хвоством отделе она замещена костными пластинами, образовавшимися 
в результате разрастания вширь и уплощения птеригиофор. 

В заднем хвостовом отделе (17—19-й позвонки), где тело резко дор- 
со-вентрально сужается, остистые отростки укорочены, а базалии аналь- 
ного и спинного плавников сохраняют прежние размеры, соединительно- 
тканая перегородка отсутствует, т. е. медиальная плоскость представ- 
ляет сплошную костную пластину. 

Остистые отростки последних пяти позвонков (19—23) образуют че- 
тыре (по два справа и слева) продольных костных киля, смещенных ла- 
терально от медиальной плоскости. Отростки последних трех позвонков 
вместе с пурига[е создают площадь для крепления лучам и лучикам хво- 
стового плавника. Последние крепятся к һуригаІе так, что охватывают ее 
справа и слева. 

До позвонков каудального стебля собственно латеральная мускула- 
тура не доходит. Здесь расположены мышцы хвостового плавника. На 
вогнутых поверхностях 22—23-го позвонков расположена внутренняя 
мышца — глубокий вентральный сгибатель (т. Нехог уепіга1іѕ ргоѓип- 
Чи$), который как бы сглаживает эти вогнутости и крепится своим сухо- 
жильным концом между первым и вторым вентральным лучом (рис. 5, 2). 
Выпуклость, образованную задним краем 22-го и передним краем 23-го 
позвонка, эта мышца не покрывает. Над ней расположены большой вент- 
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ральный (т. Пехог уепіга1іѕ тајог) и большой дорсальный (т. Нехог 
аӢогѕа1іѕ та]ог) сгибатели. Начинаются они на уровне 19-го позвонка и 
простираются к лучам хвостового плавника, к которым и крепятся. Боль- 
шой дорсальный сгибатель крепится пятью заостренными сухожильны- 
ми концами между лучами хвостового плавника (05/0, О/Бз, 03/0, 
р/р, Р/ОБВ,). Аналогично крепится большой вентральный сгибатель 
(рис. 5, 3). Эти глубокие мышцы хвостового плавника покрываются су- 
хожильным пластом, представляющим собой продолжение большой ла- 
теральной мышцы, а именно: срединных конусов дорсальной и вентраль- 
ной части миомеров. На уровне 5—8-го дорсального и 5—8-го вентраль- 
ного лучей пласт крепится к плотной сухожильной пластине, ориентиро- 
ванной в трансверзальной плоскости (рис. 5, 4). Сама эта пластина кре- 
пится к ћурига]е. 

Необходимо отметить, что такая пластина обнаружена нами иу дру- 
гих видов сем. Сагапеійае. В литературе мы не встретили описания ана- 
логичных структур для других ТеІеоѕіеі. По вентральному краю һурига1е 
и оу боковому отростку последнего позвонка проходит грани- 

крепления гипохордальной продольной мышцы (т. һуросһогаа! Іоп- 
оша). Она представлена четырьмя обособленными овальными 
мышцами, каждая из которых собственным сухожилием крепится меж- 
ду лучами хвостового плавника (рв./0};, р,/0», р»/0з,.03з/04 (рис. 5, 4). 

Причем сухожилия двух более краниально расположенных мышц 
крепятся к хвостовым лучам, проходя под сухожильным пластом лате- 
ральной мускулатуры, а две более каудально расположенные мышцы 
крепятся поверх него. В хвостовом отделе септальные перегородки, раз- 
деляющие мышечные блоки красной мускулатуры, собираясь вместе по 
границе поверхностной и глубокой мышц, образуют сухожильные пла- 
сты; продолжением которых на уровне 20-го позвонка является поверх- 
ностный каудальный сгибатель (т. Нехог саџӣа1іѕ ѕирегіісіа1іѕ). Кре- 
пится эта мышца к поперечной сухожильной пластине и между 5 и 6-м 
дорсальными и 5 и 6-м вентральными лучами хвостового плавника 
(рис. 5, 5). 

Описанный мышечный комплексе сверху покрывает сухожильный 
пласт, образовавшийся при слиянии сухожилий флангов дорсальных и 
вентральных хвостовых миомеров, который крепится к поперечной сухо- 
жильной пластине и по линии крепления 1—4-го лучей и 1—7-го лучиков 
(в дорсальной и вентральной части) (рис. 5, 6). 

За поперечной сухожильной · пластиной расположены четыре дор- 
сальные и четыре вентральные мышцы, которые крепятся соответствен- 
но между хвостовыми лучами О4/О, 25/0, Оё/О?, О7/Оз и У,/№5, У-/УЬь, 
У5/У, У:/Уз (рис. 5, 6). Исходя из предположения о функциональной ро- 
ли указанных мышц, о чем будет сказано ниже, мы считаем, что они 
могут быть названы приводящими мышцами лучей хвостового плавника 
(т. аадисюг іпіеггайіа1іѕ). 

Обсуждение. Рыбы создают пропульсивную силу либо волнообраз- 
ными движениями тела, либо локальными движениями хвостового плав- 
ника и каудального стебля. У рыб со скомброидным типом плавания 
хвост является в основном движителем (Сгау, 1933; Ваіпргійсе, 1963). 
Туловищные ундуляции при этом очень малы. Точка нулевого латераль- 
ного отклонения корпуса рыбы в этом случае находится на 1/3 длины те- 
ла (Кашин, 1971). У ставридовых рыб эта точка смещена каудально 
(МигзаП, 1956). В литературе нами не были обнаружены сколько-нибудь 
конкретные указания на то, каким образом сокращения основной массы 
миотомальной мускулатуры вызывают движения, в значительной степе- 
ни ограниченные областью каудального стебля и хвостового плавника. 

Полученные нами данные об устройстве мышечно-сухожильного 
комплекса вомера позволяют сделать некоторые заключения. Вомер от- 
носится к неритической группе рыб сем. Сагапеійае. В то же время: он 
встречается в смешанных стаях с быстроплавающими нектерами — став- 
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риды, бумперы, сардинеллы (Расс, 1971), что свидетельствует о скорост- 
ных возможностях этого вида. | 

Конусное строение миомеров латеральной мускулатуры вомера уве- 
личивает расстояние между точками приложения сил в отдельном миоме- 
ре, в результате чего его сокращения может вызывать локальные искрив- 
ления тела. Механические преимущества конусного строения возрастают 
в каудальном направлении. Удлинение срединных конусов и флангов 
миомеров в хвостовом отделе тела, т. е. увеличение степени их попереч- 
ного перекрытия приводит к тому, что мышечная сила прикладывается 
дальше от точки опоры этой рычажной системы и ближе к под- 
лежащей перемещению массе, величина которой к хвосту уменьшает- 
ся (МигзаП, 1956). 

Конусное строение сегментированных мышечных блоков поверхност- 
ной латеральной мышцы свидетельствует, что такая организация плава- 
тельной мускулатуры является, вероятно, оптимальным или даже един- 
ственно возможным решением задачи: придание телу рыбы изгибных 
движений с определенными параметрами. Наличие конусов в миомерах 
поверхностной и глубокой латеральной мышц, кроме того, может слу- 
жить примером параллельного развития морфологических структур, вхо- 
дящих в состав одной функциональной системы. 

Упрочение миосепт и переход их в поверхностные сухожильные лен- 
ты, идущие к хвостовому плавнику, создает возможность передачи мы- 
шечного усилия, вызываемого сокращением мышечных волокон отдель- 
ных миомеров латеральной мускулатуры корпуса, на каудальный сте- 
бель и хвостовой плавник. В туловищном отделе тела, где латеральные 
отклонения корпуса малы, сухожилия ориентированы краниально и кре- 
пятся к костям черепа. 

Наличие поверхностных сухожилий в поверхностной латеральной 
мышце, идущих к хвостовому плавнику, по нашему мнению, указывает 
на то, что тип плавания вомера одинаков на высоких и низких скоростях. 

Нарсел (М№игѕа11, 1956) указывал, что характер локомоторной вол- 
ны, проходящей по телу нектера, а следовательно, и скорость его движе- 
ния определяются балансом двух сил, действующих на миомер: мышеч- 
ной силы, стремящейся к сгибанию тела животного вокруг вертикальной 
оси, и силы сопротивления, стремящейся к возвращению тела в точку ну- 
левой деформации. Силы сопротивления определяются поперечной гиб- 
костью тела (КоосК\уе ай а1., 1938; Барсуков, 1959, Ваіпргійсе, 1963; 
Яковцев, 1966) и его пассивной механической упругостью (Кашин, Смо- 
ляников, 1969; Кашин, 1971; Алеев, 1973, 1976). Тело вомера обладает 
рядом морфологических приспособлений, которые значительно повыша- 
ют его жесткость и пассивную механическую упругость. Это доказыва- 
ется наличием короткого позвоночного столба, состоящего из 23 удли- 
ненных амфицельных позвонков, тела которых жестко скреплены упло- 
щенными и разросшимися сочленовными отростками, сращением остис- 
тых отростков с птеригиофорами спинного и анального плавников, а так- 
же наличием плотной соединительнотканой перегородки между элемен- 
тами позвоночника и костных пластин в основаниях непарных плавников. 

Система внутренних сухожилий, ориентированных в плоскости ла- 
теральных изгибаний тела, свидетельствует о том, что внутренний скелет 
вомера представляет собой достаточно жесткую «костную пластину», 
которая может аккумулировать энергию упругости при изгибании под 
тянущим воздействием миосепт, прочно закрепленных по линиям проек- 
ций поверхностных сухожилий на медиальную плоскость. 

Мускулатура хвостового плавника вомера представляет собой преоб- 
разованные хвостовые миомеры. Она рудиментарна и представлена: зна- 
чительно меньшим числом хвостовых мышц, чем у других Тееоз{ет, что 
связывается с наличием жесткого, глубоковыемчатого хвостового плав- 
ника, несущего основную нагрузку в создании пропульсивной силы при 
скомброидном типе плавания (МигзаП, 1963). Как указывалось выше, 


70 Морфология 


каудальный стебель и хвостовой плавник приводятся в движение сокра- 
щением миомеров латеральной мускулатуры через систему поверхност- 
ных сухожилий. Имеющиеся в хвостовом отделе небольшие по массе 
мышцы-сгибатели (т. Пехог уепіга1іѕ ргоѓипацѕ, т. Пехог ЧогзаНз та]ог, 
т. Нехог уепіга1іѕ тајог, т. Нехог саидаИз ѕирегїісіа1іѕ5) играют вспомо- 
гательную роль в латеральных отклонениях движителя, осуществляя 
тонкую регуляцию его движений. 

У рыб с относительно жестким хвостовым плавником (Сагапоійае, 
Ѕеһотргійае) тенденция к концентрации водного потока медиально, где 
плавник наиболее гибок, нейтрализуется развитием латеральных щитков 
на хвостовом стебле (Алеев, 1955). Такого рода образования у вомера 
отсутствуют, но имеется поперечная сухожильная пластина, которая рас- 
положена перед радиальными лучами (05 — Оз, У — Уз) и является ме- 
стом крепления сухожилий срединных конусов и флангов миомеров и 
т. Пехог саидаИз ѕирегіісіа1іѕ. 

Эта пластина уменьшает гибкость медиальной части хвостового 
плавника, так как препятствует передаче на его лучи изгиба, вызванного 
сокращением миотомальной мускулатуры. Чрезмерным латеральным 
отклонением этой части хвостового плавника при возвратно-колебатель- 
ных движениях его лопастей препятствуют расположенные здесь поверх- 
ностные межрадиальные мышцы. 
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